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⬟ホ౯ᣦᶆ࡜ࡋ࡚ྲྀࡾୖࡆࡓᡴࡕୖࡆ㧗㸪㉺Ἴ㔞
࠾ࡼࡧ཯ᑕ⋡࡜ࡢ㛵ಀࢆぢฟࡍࡇ࡜ࢆ┠ⓗ࡜ࡋ࡚
࠸ࡿ㸬ᐇ㦂ࡢᴫせࢆ௨ୗ࡟グࡍ㸬 
ᐇ㦂ࡣ㸪ᅗ㸯㸦ᐇ㦂㸯㸧࠾ࡼࡧᅗ㸰㸦ᐇ㦂㸰㸧
࡟♧ࡍࡼ࠺࡞ึᮇ᩿㠃ᙧ≧࡛㸪⿕そᒙ࠾ࡼࡧࢥ࢔
㒊࠿ࡽ࡞ࡿሐయ㸦๓㠃໙㓄 1:1.5㸪ᚋ㠃໙㓄 1:1㸧
࡛⾜ࡗࡓ㸬ᅗ㸯࡜㸰࡛ࡣ㸪ഴᩳሐᓊഃᩳ㠃ࡢᙧ≧
࡜㸪㉺Ἴ㔞 ᐃࡢࡓࡵࡢ㞟Ỉᯠࡢタ⨨఩⨨ࡔࡅࡀ
␗࡞ࡿ㸬⿕そᒙ○▼ࡢ௦⾲⢏ᚄ㸦Dn50㸧ࡣ 2.52cm
࡛࠶ࡾ㸪ࢥ࢔㒊࡟⏝࠸ࡓ◁฼ࡢ୰ኸ㉁㔞ࡣ 3.75g
࡛࠶ࡿ㸬ࡲࡓ㸪ࡍ࡭࡚ࡢ○▼ࡢ㉁㔞ࡣ㸪35㹼50g
ࡢ㛫࡟࠶ࡿ㸬 
୙つ๎Ἴࡢᮇᚅࢫ࣌ࢡࢺࣝ࡜ࡋ࡚ JONSWAP ࢫ
࣌ࢡࢺࣝ㸦㞟୰ᗘࣃ࣓࣮ࣛࢱJc=3.3㸪ࣆ࣮ࢡ࿘ᮇ
Tp=1.6s㸧ࢆ⏝࠸㸪20ศ㛫ࡢ㐀Ἴಙྕ㸦744Ἴ㸧ࢆ
సᡂࡋࡓ㸬ࡇࡢಙྕࢹ࣮ࢱࢆࡶ࡜࡟㸪᭷⩏Ἴ㧗 H1/3
Ҹ8.5, 10.5cmࡢ୙つ๎Ἴࢆ㐀Ἴࡋࡓ㸬ࡓࡔࡋ㸪H1/3
Ҹ8.5cm ࡢἼࡣ㸪ึᮇ᩿㠃࡟࠾ࡅࡿ○▼ᒙࡢ⥾ᅛ
ࡵࡢࡓࡵ࡟᭱ึࡢ 20ศ㛫ࡔࡅస⏝ࡉࡏࡓ㸬 
ሐయࡢ᩿㠃ᙧ㸦ᓊἈ᪉ྥ㸧ࡢ ᐃ࡟ࡣ㸪࣮ࣞࢨ
࣮ኚ఩ࢭࣥࢧࢆ⏝࠸ࡓ㸬Ἴࢆ 20ศ㛫స⏝ࡉࡏࡿࡈ
࡜࡟㸱 ⥺࡛ሐయ᩿㠃ࢆ ᐃࡋ㸪ࡑࡢᖹᆒࢆ࡜ࡗ
࡚᩿㠃ᙧ࡜ࡋࡓ㸬ึᮇ᩿㠃ࢆᇶ‽࡜ࡋ࡚㸪ሐయࡢ
ኴ⏣㝯ኵ࣭ᯇぢྜྷᬕ࣭ᮌᮧ ᫭㸸ഴᩳሐ࡟࠾ࡅࡿ᩿㠃ኚᙧࡢࣔࢹࣝ໬࡜ᛶ⬟ホ౯࡟㛵ࡍࡿᇶ♏ⓗ◊✲ 
ኚᙧ㔞ࢆ⾲ࡍࢲ࣓࣮ࢪࣃ࣓࣮ࣛࢱ 250ne D/AS  
㸦Ae㸸౵㣗㠃✚㸧ࢆồࡵࡓ㸬ࡲࡓ㸪ሐయࡢኳ➃⫼
ᚋ࡟㞟Ỉᯠ㸦ᐇ㦂㸯࡛ࡣᖜ 40.8cm㸪ᐇ㦂㸰࡛ࡣᖜ
37cm㸧ࢆ⨨ࡁ㸪20ศ㛫ࡈ࡜ࡢ㉺Ἴ㔞ࢆィ ࡋࡓ㸬 
୍ᵝỈ῝㒊㸦Ỉ῝ 35cm㸧࡟ 4 ᮏ㸦W1㹼W4㸧㸪
ഴᩳሐ๓ἲ㠃ୖ࡟ 2ᮏ㸦W5, W6㸧ࡢἼ㧗ィࢆタ⨨
ࡋ࡚Ỉ఩ࢆィ ࡋ㸪W1㹼W3ࡢࢹ࣮ࢱࡼࡾ཯ᑕ⋡
ࢆồࡵࡓ㸬ࡲࡓ㸪ᐇ㦂㸯㸦ࡢ㸰ᅇ┠㸧࡛ࡣ㸪ึᮇ
᩿㠃ࡢ๓ἲ㠃ୖ⣙ 2.5cmࡢ఩⨨࡟㐳ୖィ㸦W7㸧ࢆ
タ⨨ࡋ㸪ᡴࡕୖࡆἼࡢỈ఩ࢆィ ࡋࡓ㸬 
ᐇ㦂࡟࠾࠸࡚ࡣ㸪Ἴࡢస⏝⣼✚᫬㛫ࡀ㸱᫬㛫⛬
ᗘ࡟࡞ࡿࡲ࡛㸪ྠࡌ㐀Ἴಙྕ࡟ࡼࡿἼࢆ⧞ࡾ㏉ࡋ
స⏝ࡉࡏ㸪ࡇࢀࢆ㸰ᅇࡎࡘ⾜ࡗࡓ㸬 
 
㸱㸬ᐇ㦂⤖ᯝ࡜᩿㠃ᙧ≧ࡢࣔࢹࣝ໬
 
ᅗ㸱㸪㸲࡟ሐయ᩿㠃ኚ໬ࢆ♧ࡍ㸬ᅗࡢᶓ㍈ࡣ㸪
W3 ࢆཎⅬ࡟ᓊྥࡁࢆṇ࡜ࡋࡓ x ᗙᶆ㸪⦪㍈ࡣ㟼
Ỉ㠃࠿ࡽୖྥࡁࢆṇ࡜ࡋࡓ z ᗙᶆ࡛࠶ࡿ㸦ᅗ㸯㸪
㸰ཧ↷㸧㸬Ἴࡢస⏝᫬㛫ࡢቑຍ࡟ࡘࢀ࡚㸪㟼Ỉ㠃௜
㏆ࡀᾐ㣗ࡉࢀ㸪㌿ⴠࡋࡓ▼ࡀ๓ἲ㠃ୗ㒊࡟ሁ✚ࡋ
࡚㸪⦆࠸㏫ SᏐᙧࡢ᩿㠃࡜࡞ࡗ࡚࠸ࡿࡇ࡜ࡀࢃ࠿
ࡿ㸬
ᅗ㸳㸪㸴ࡣ㸪ࢲ࣓࣮ࢪࣃ࣓࣮ࣛࢱ S㸪཯ᑕ⋡ KR
࡜స⏝⣼✚Ἴᩘ N ࡜ࡢ㛵ಀࢆ♧ࡋࡓࡶࡢ࡛࠶ࡿ㸬
ᐇ㦂㸯࠾ࡼࡧ㸰ࡢ㸯ᅇ┠㸦test1-1, test2-1㸧࡛ࡣ㸪
N ࡢቑຍ࡟కࡗ࡚ S ࡀ࡯ࡰ༢ㄪ࡟ቑຍࡋ࡚࠸ࡿ㸬
ᐇ㦂㸯ࡢ㸰ᅇ┠㸦test1-2㸧࡛ࡣ୍᪦཰᮰ࡍࡿഴྥ
ࢆ♧ࡋࡓᚋ෌ࡧቑ኱ࡋ㸪ᐇ㦂㸰ࡢ㸰ᅇ┠㸦test2-2㸧
࡛ࡣ㸪N=4000 ௨㝆࡛࠶ࡲࡾኚ໬ࡀ࡞࠸㸬KRࡣ㸪
࠸ࡎࢀࡢᐇ㦂࡛ࡶ㸪N ࡢቑຍ࡟ࡘࢀ࡚ᚎࠎ࡟పୗ
ࡋ࡚࠸ࡿࡀ㸪ࡑࡢኚ໬㔞ࡣ 0.06 ࠿ࡽ 0.07 ⛬ᗘ࡜
ᑠࡉ࠸㸬 
ᅗ㸵㸪㸶࡟ࡣ㸪↓ḟඖ㉺Ἴὶ㔞 5.03 I0mo )gH2/(q 㸪
࡜┦ᑐᡴࡕୖࡆ㧗 R1/3 /Hm0I࡜ N࡜ࡢ㛵ಀࢆ⾲ࡍ㸬
ࡇࡇ࡟㸪qo㸸༢఩᫬㛫㸪༢఩ᖜ࠶ࡓࡾࡢ㉺Ἴ㔞㸪
Hm0I㸸ධᑕἼࡢ࢚ࢿࣝࢠ࣮ࢫ࣌ࢡࢺࣝ࠿ࡽồࡵࡓ
᭷⩏Ἴ㧗㸪R1/3㸸1/3᭱኱ᡴࡕୖࡆ㧗࡛࠶ࡿ㸬ᐇ㦂
㸰ࡢ㸰ᅇ┠ࢆ㝖࠸࡚㸪↓ḟඖ㉺Ἴὶ㔞ࡣ㸪N ࡢቑ
ຍ㸪ࡍ࡞ࢃࡕᾐ㣗ࡢቑ኱࡜࡜ࡶ࡟ቑຍࡍࡿഴྥࡀ
ぢࡽࢀࡿ㸬ࡓࡔࡋ㸪᩿㠃ኚᙧࡢᙧ≧ࡢ㐪࠸࡞࡝࡟
ࡼࡾ㸪㉺Ἴ㔞ࡣᐇ㦂ࡈ࡜࡟኱ࡁࡃ␗࡞ࡿ㸬┦ᑐᡴ
ࡕୖࡆ㧗ࡣ㸪ᾐ㣗ࡀ኱ࡁࡃ࡞ࡿ࡟ࡘࢀῶᑡࡋ࡚࠸
ࡃഴྥࢆ♧ࡋ࡚࠸ࡿ㸬 
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ኚᙧ㔞ࢆ⾲ࡍࢲ࣓࣮ࢪࣃ࣓࣮ࣛࢱ 250ne D/AS  
㸦Ae㸸౵㣗㠃✚㸧ࢆồࡵࡓ㸬ࡲࡓ㸪ሐయࡢኳ➃⫼
ᚋ࡟㞟Ỉᯠ㸦ᐇ㦂㸯࡛ࡣᖜ 40.8cm㸪ᐇ㦂㸰࡛ࡣᖜ
37cm㸧ࢆ⨨ࡁ㸪20ศ㛫ࡈ࡜ࡢ㉺Ἴ㔞ࢆィ ࡋࡓ㸬 
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ഴᩳሐ๓ἲ㠃ୖ࡟ 2ᮏ㸦W5, W6㸧ࡢἼ㧗ィࢆタ⨨
ࡋ࡚Ỉ఩ࢆィ ࡋ㸪W1㹼W3ࡢࢹ࣮ࢱࡼࡾ཯ᑕ⋡
ࢆồࡵࡓ㸬ࡲࡓ㸪ᐇ㦂㸯㸦ࡢ㸰ᅇ┠㸧࡛ࡣ㸪ึᮇ
᩿㠃ࡢ๓ἲ㠃ୖ⣙ 2.5cmࡢ఩⨨࡟㐳ୖィ㸦W7㸧ࢆ
タ⨨ࡋ㸪ᡴࡕୖࡆἼࡢỈ఩ࢆィ ࡋࡓ㸬 
ᐇ㦂࡟࠾࠸࡚ࡣ㸪Ἴࡢస⏝⣼✚᫬㛫ࡀ㸱᫬㛫⛬
ᗘ࡟࡞ࡿࡲ࡛㸪ྠࡌ㐀Ἴಙྕ࡟ࡼࡿἼࢆ⧞ࡾ㏉ࡋ
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ᅗ㸱㸪㸲࡟ሐయ᩿㠃ኚ໬ࢆ♧ࡍ㸬ᅗࡢᶓ㍈ࡣ㸪
W3 ࢆཎⅬ࡟ᓊྥࡁࢆṇ࡜ࡋࡓ x ᗙᶆ㸪⦪㍈ࡣ㟼
Ỉ㠃࠿ࡽୖྥࡁࢆṇ࡜ࡋࡓ z ᗙᶆ࡛࠶ࡿ㸦ᅗ㸯㸪
㸰ཧ↷㸧㸬Ἴࡢస⏝᫬㛫ࡢቑຍ࡟ࡘࢀ࡚㸪㟼Ỉ㠃௜
㏆ࡀᾐ㣗ࡉࢀ㸪㌿ⴠࡋࡓ▼ࡀ๓ἲ㠃ୗ㒊࡟ሁ✚ࡋ
࡚㸪⦆࠸㏫ SᏐᙧࡢ᩿㠃࡜࡞ࡗ࡚࠸ࡿࡇ࡜ࡀࢃ࠿
ࡿ㸬
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ࢆ♧ࡋࡓᚋ෌ࡧቑ኱ࡋ㸪ᐇ㦂㸰ࡢ㸰ᅇ┠㸦test2-2㸧
࡛ࡣ㸪N=4000 ௨㝆࡛࠶ࡲࡾኚ໬ࡀ࡞࠸㸬KRࡣ㸪
࠸ࡎࢀࡢᐇ㦂࡛ࡶ㸪N ࡢቑຍ࡟ࡘࢀ࡚ᚎࠎ࡟పୗ
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㫽 ྲྀ ኱ Ꮫ ኱ Ꮫ 㝔 ᕤ Ꮫ ◊ ✲ ⛉㸭ᕤ Ꮫ 㒊 ◊ ✲ ሗ ࿌ ➨㸱㸷ྕ 
ᅗ㸳࡟♧ࡋࡓࡼ࠺࡟㸪ྠ୍᮲௳ୗࡢᐇ㦂࡛ࡶ S
ࡢኚ໬ࡣ␗࡞ࡾ㸪ࡇࢀ࡟ࡼࡾ≉࡟㉺Ἴ㔞ࡀᙳ㡪ࢆ
ཷࡅࡿ㸬ࡋࡓࡀࡗ࡚㸪᩿㠃ࡢኚᙧ㔞࡜㸪ഴᩳሐࡢ
ᛶ⬟ホ౯ᣦᶆࡢ୍ࡘ࡛࠶ࡿ㉺Ἴ㔞࡜ࡢᐃ㔞ⓗ࡞㛵
ಀࢆぢฟࡍ࡟ࡣ㸪ከᩘࡢᐇ㦂ࢹ࣮ࢱࡀᚲせ࡟࡞ࡿ
ࡇ࡜ࡀண᝿ࡉࢀࡿ㸬ࡑࡇ࡛ᮏ◊✲࡛ࡣ㸪S ࡢ್࡟
ᑐᛂࡋ࡚᩿㠃ᙧ≧ࢆỴࡵࡿࡇ࡜ࡀ࡛ࡁࢀࡤ㸪ୖ㏙
ࡢᐃ㔞ⓗホ౯ࡀࡋࡸࡍࡃ࡞ࡿ࡜⪃࠼㸪᩿㠃ᙧࡢࣔ
ࢹࣝ໬ࢆヨࡳࡓ㸬ࡲࡎ㸪ィ㸲ᅇࡢᐇ㦂࡛ᚓࡽࢀࡓ
᩿㠃ᙧࡢࢹ࣮ࢱࢆ㔜ࡡྜࢃࡏࡓ࡜ࡇࢁ㸪S ࡢ኱ᑠ
࡟ࡼࡽࡎ㸪᩿㠃ࡀኚ໬ࡋ࡞࠸Ⅼࡣ࡯ࡰ୍ᐃ࡛࠶ࡿ
ࡇ࡜ࡀࢃ࠿ࡗࡓ㸬ࡇࡢⅬ࡜㸪ሐయ๓ἲ㠃ࡢἲඛ࣭
ἲ⫪ࡢ㸱Ⅼࢆᇶ‽㸦ᅛᐃ㸧Ⅼ࡜ࡋ࡚㸪㸰ࡘࡢ sin
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఩࠾ࡼࡧ㏱㐣ᛶሐయෆእࡢὶ㏿ࡢᖹᆒ್࣭ᶆ‽೫
ᕪ㸪࢚ࢿࣝࢠ࣮ࣇࣛࢵࢡࢫ࠾ࡼࡧ࢚ࢿࣝࢠ࣮㐓ᩓ
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㉺Ἴὶ㔞⟬ᐃࣔࢹ࡛ࣝࡣ㸪ࡲࡎ ሐయ๓ἲ㠃ୖ
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࡟ᡴࡕୖࡆ㧗ࡢ☜⋡ศᕸࢆ Weibull ศᕸ࡜௬ᐃࡋ
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ࣝࡢヲ⣽࡟ࡘ࠸࡚ࡣ㸪ཧ⪃ᩥ⊩[2]㸪[3]ࢆཧ↷ࡉࢀ
ࡓ࠸㸬 
ࡇࡢᩘ್ࣔࢹࣝ࡜㸪㸱㸬࡟㏙࡭ࡓࣔࢹ᩿ࣝ㠃ࢆ
⏝࠸㸪S ࡢ್ࢆ㸮㸦ึᮇ᩿㠃㸧࠿ࡽ 25 ࡢ㛫࡛ 11
ಶタᐃࡋ࡚ィ⟬ࢆ⾜ࡗࡓ㸬ᅗ 11࡟ィ⟬⤖ᯝࡢ࠺ࡕ㸪
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[3]㸬S ࡢቑຍ࡟ࡘࢀ㸪qoࡣῶᑡ㸪KR㸪R1/3ࡣ࡯ࡰ
୍ᐃ࡛㸪KR㸪R1/3 ࡟ࡘ࠸࡚ࡣᐇ㦂⤖ᯝ࡜ྠࡌഴྥ
ࢆ♧ࡋ࡚࠸ࡿࡀ㸪qoࡣ㏫ࡢഴྥ࡜࡞ࡗ࡚࠸ࡿ㸬ᐇ
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ࡁ࡞Ἴ࡟ࡼࡿ㉺ὶ࡛࠶ࡗࡓࡢࡀ㸪ኚᙧࡢ㐍⾜࡟క
ࡗ࡚㣕ἓ≧ࡢ㉺ἼࡢⓎ⏕ࡀቑຍࡍࡿࡼ࠺࡟࡞ࡾ㸪
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 ᮏ◊✲࡛ࡣ㸪ഴᩳሐయࢆᑐ㇟࡜ࡋ࡚㸪Ỉ⌮ᶍᆺ
ᐇ㦂࡛ᚓࡽࢀࡓ᩿㠃ኚ໬ࡢࢹ࣮ࢱࢆࡶ࡜࡟᩿㠃ᙧ
≧ࡢࣔࢹࣝ໬ࢆ⾜ࡗࡓ㸬ࢲ࣓࣮ࢪࣃ࣓࣮ࣛࢱ Sࡀ
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ᾐ㣗㒊ศ࡜ሁ✚㒊ศࡢࡑࢀࡒࢀࡢᙧ≧ࢆ sin ᭤⥺
࡛㏆ఝ࡛ࡁࡿࡇ࡜ࡀࢃ࠿ࡗࡓ㸬ࡉࡽ࡟㸪ࣔࢹ᩿ࣝ
㠃࡜ᩘ್ィ⟬ࣔࢹࣝࢆ⏝࠸࡚㸪཯ᑕ⋡㸪㉺Ἴὶ㔞
࠾ࡼࡧᡴࡕୖࡆ㧗ࢆồࡵ㸪ᾘἼᛶ⬟ࡢኚ໬ࢆ᳨ウ
ࡋࡓ㸬⤖ᯝ࡜ࡋ࡚㸪཯ᑕ⋡࡜ᡴࡕୖࡆ㧗ࡣᐇ㦂࡜
ィ⟬࡛ྠࡌഴྥࢆ♧ࡋࡓࡀ㸪㉺Ἴὶ㔞࡛ࡣ㏫࡜࡞
ࡗࡓ㸬௒ᚋࡣ㸪ࡉࡽ࡟ᐇ㦂ࢆ⾜ࡗ࡚ഴᩳሐ᩿㠃ኚ
໬ࡢࢹ࣮ࢱࢆ⵳✚ࡋ㸪ࡼࡾヲ⣽࡟᩿㠃ᙧ≧ࡢࣔࢹ
ࣝ໬ࢆ⾜࠺࡜࡜ࡶ࡟㸪ࣔࢹ᩿ࣝ㠃ࢆ⏝࠸ࡓᐇ㦂࠾
ࡼࡧᩘ್ィ⟬࡟ࡼࡾ㸪᩿㠃ኚᙧ࡜ᛶ⬟ホ౯ᣦᶆ࡜
ࡢᐃ㔞ⓗ࡞㛵ಀ࡟ࡘ࠸᳨࡚ウࡍࡿணᐃ࡛࠶ࡿ㸬 
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
>@ኴ⏣㝯ኵ㸪ᯇぢྜྷᬕ㸪ᮌᮧ ᫭㸸ഴᩳሐయࡢ
⿕⅏ኚᙧ࡟క࠺ᾘἼᛶ⬟ኚ໬࡟ࡘ࠸࡚ᅵᮌ
Ꮫ఍ᾏᓊᕤᏛㄽᩥ㞟㸪➨  ᕳSS

>@ኴ⏣㝯ኵ㸪ᯇぢྜྷᬕ㸪ᮌᮧ ᫭㸸᩿㠃ኚᙧࢆ
క࠺ഴᩳሐࡢ㉺Ἴ㔞࠿ࡽࡳࡓᛶ⬟ホ౯ᅵᮌ
Ꮫ఍ᾏᓊᕤᏛㄽᩥ㞟㸪➨  ᕳSS

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